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Beschreibung 

Medkopf, insbesondere zum Einsatz bei der Vermessung eines Brennstabs, 
eines Brennelementkastens und/oder eines Abstandshalters odersonstige 
Strukturteile in einem Brennelement einer kerntechnischen Aniage 

Die Erfindung betrifft einen IVIeBkopf, insbesondere zum Einsatz bei der Vermes- 
sung eines Brennelements und/oder eines Abstandshalters in einem Brennele- 
ment einer kerntechnischen Aniage. Sie bezieht sich weiter auf eine MeBeinrich- 
tung mit einem derartigen Melikopf sowie auf eine Venvendung einer derartigen 
Medeinrichtung. 

In einer kerntechnischen Aniage, insbesondere in einem Kernkraftwerk, wird ubli- 
cherweise zur Erzeugung elektrischer Energie spaitbares Material einer kontrol- 
lierten Kernspaltung unterzogen. Das spaltbare Material ist dabei in einer Anzahl 
von Brennstaben vorgehalten, in denen das Material, beispielsweise in Form von 
sogenannten Pellets, von geeigneten Hullrohren umgeben ist, Eine Mehrzahl der- 
artiger Brennstabe ist dabei UblichenA/eise zu einem Brennelement zusammen- 
gefaBt, wobei auch bei dauerhaftem Betrieb der kerntechnischen Aniage die Ein- 
haltung einer vorgegebenen Geometrie und insbesondere die Einhaltung vorge- 
sehener AbstSnde zwischen den Brennstaben eines Brennelements durch geeig- 
nete Abstandshalter sichergestellt ist. 

Beim Betrieb einer derartigen kerntechnischen Aniage sind die jeweiligen Kompo- 
nenten oder Einbauteile, Alterungsprozessen, wie beispielsweise einer Korrosion, 
untenA^orfen. Daruberhinaus sind derartige Komponenten auch langerfristig einer 
radioaktiven Strahlung ausgesetzt, was zusatzlich zu den ubiichen alterungsbe- 
dingten Korrosions- oder Ermudungseffekten zu Form- oder Dimensionsverande- 
rungen fuhren kann. Dies kann wiederum eine Beeintrachtigung der Leistungsfa- 
higkeit oderZuverldssigkeit der jeweiligen Komponente bedingen. Gerade beim 
Einsatz von Brennstaben kOnnen derartige alterungsbedingte Effekte zu einem 
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sogenannten Aufkriechen fuhren, wobei der betroffene Brennstab unter anderem 
seinen Durchmesser andert. Daruberhinaus kann aber auch in der Art einer Kor- 
rosion eine Oxidation an der Oberfiache eines Brennstabs auftreten, wobei sich 
eine mehr oder weniger durchgangige Oxidschicht auf der Oberfiache des Brenn- 
stabs bilden kann. Je nach Dicke der sich bildenden Oxidschicht kann eine Be- 
eintrachtigung der Rohrwanddicke des darunter liegenden Hullrohres bis unterhalb 
einer noch als zulassig fur den weiteren Betrieb des Brennstabs eingestuften 
Grenzwanddicke auftreten. Beide Effekte, also die Form- oder Dimensionsveran- 
derungen einerseits und die Bildung von Oxidschichten andererseits, konnen so- 
mit gemeinsam oder auch Jewells fur sich zu einer Beeintrachtigung der ZuverlSs- 
sigkeit und Funktionstuchtigkeit des jeweiligen Brennstabs fuhren. 

Aus diesenn Grund ist ubiicherweise in der Art einer regelmSRigen Wartung eine 
Uberprufung von Einbauteilen in einer kerntechnischen Aniage auf das Auftreten 
dieser Effekte vorgesehen. Unter Einbauteil ist dabei insbesondere ein Brennstab, 
ein Brennelementkasten, ein Abstandshalter oder ein sonstiges Strukturteil in der 
kerntechnischen Aniage zu verstehen. Bei einer derart:^5n Uberprufung wird ei- 
nerseits stichprobenartig eine Messung an einigen der Einbauteile daraufhin vor- 
genommen, ob eine signifikante Veranderung im Brennstabdurchmesser aufge- 
treten ist. Ebenso werden die jeweiligen Einbauteile einer stichprobenartigen Mes- 
sung auf Form- und DimensionsverSnderungen unterzogen. Fur diese Wartungs- 
und Prufmessungen kommen speziell angefertigte Tastsensoren zum Einsatz, mit 
denen stichprobenartig MeBdaten fur ausgewahlte Einbauteile, insbesondere 
ausgewahlte Brennstabe, gewonnen werden. 

Unabhangig davon erfolgt andererseits ebenfalls in regelmafiigen Wartungsinter- 
vallen eine stichprobenartige Untersuchung der Einbauteile darauf, ob und in wel- 
chem Made sich Oxidschichten gebildet haben. Aus diesen Meflergebnissen wird 
auf den Alterungszustand dieser Komponenten geschlossen, wobei insbesondere 
bedarfsweise eine Erneuerung einzelner oder aller Brennstabe eingeleitet werden 
kann. Zur Ermittlung der einschlagigen MeRdaten sind ebenfalls spezifisch kon- 
strulerte MeBeinrichtungen im Einsatz, bei denen Qbereine geeignete MeRsonde 
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Mefidaten zur Schichtdicke der Oxidschicht an ausgewahlten BrennstSben oder 
sonstigen Einbauteilen ermittelt werden, 

Eine derartige Ermittlung von Informationen bezuglich des Alterungszustandes 
des jeweiligen Einbauteils, insbesondere der Brennstabe oder Abstandshalter, ist 
jedoch vergleichsweise aufwendig. Insbesondere konnen durch die genannten 
Messungen Stillstandszeiten der kerntechnischen Aniage bedingt sein, die bereits 
aus wirtschaftlichen Grunden besonders kurz gehalten werden sollen. Urn dabei 
vergleichsweise kurze Stillstandszeichen einzuhalten, kann es erforderlich sein, 
die stichprobenartigen Messungen auf eine vergleichsweise geringe Anzahl der zu 
vermessenden Bauteile, insbesondere Brennstabe oder Abstandshalter, zu be- 
schranken, so dali die fur eine zuverlassige Auswertung zur Verfugung stehende 
Datenbasis vergleichsweise gering ist. Dies kann seinerseits zu inakzeptabler Un- 
genauigkeit be! einer Zustandsbestimmung der Brennelemente und insbesondere 
fur eine Prognose des zukunftigen alterungsbedingten Verhaltens der Brennele- 
mente fiihren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Medkopf, insbesondere 
zum Einsatz bei der Vermessung eines Einbauteils der genannten Art, beispiels- 
weise eines Brennstabes eines Brennelementkastens und/oder eines Abstands- 
halters, in einem Brennelement einer kerntechnischen Aniage, anzugeben, mit 
dem auf besonders einfache Weise und in kurzer MeBzeit die Erhebung einer 
vergleichsweise grolien, fur den Alterungszustand der Brennelemente insgesamt 
reprasentativen Datenbasis ermoglicht ist. Zudem soli eine fur den Einsatz bei der 
Vermessung eines derartigen Einbauteils, insbesondere eines Brennstabs 
und/oder Abstandshalters, besonders geeignete MeBeinrichtung angegeben wer- 
den. 

Bezuglich des Mefikopfs wird diese Aufgabe erfindungsgemafi gelost mit einer an 
einem Tastergehause angeordneten Tastspitze, wobei in das Tastergehause eine 
Schichtdickenmelisonde integriert Ist. 
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Die Erfindung geht dabei von der Oberiegung aus, dalX eine besonders effektive 
und somit zeitgunstige Datenerhebung bei der Bestimmung des Alteaingszu- 
stands des jeweiligen Einbauteils ermoglicht ist. indem eine zusamnnengefadte 
Ermittlung an sich verschiedener MeRwerte erfolgt. Dazu ist der Meftkopf in der 
Art einer kombinierten Ausfuhrung mit verschiedenartigen Mefisonden ausge- 
stattet, die eine gleichzeitige Ermittlung verschiedenartiger Daten am zu untersu- 
chenden Einbauteil erlauben. Die MeBsonden sind dabei zur Erhebung der fur die 
gewunschte Information hinsichtlich des Alterungszustands des Einbauteils rele- 
vanten Daten ausgebildet, wobei einerseits zur Ermittlung eine an der Oberflache 
des jeweils zu untersuchenden Objekts in mechanischem Kontakt entlangfuhrbare 
Tastspitze und andererseits eine Mefisonde zur Ermittlung der Schichtdicke einer 
Oxidschicht vorgesehen ist. 

Um mit vergleichsweise einfachen Mittein eine zuverlassige Bestimmung der Dik- 
ke der Oxidschicht zu ermoglichen, umfaflt die Schichtdickenmefisonde vorteil- 
hafterweise eine mit einem WirbelstrommeRgerat verbundene Spulenanordnung. 
Die Schichtdickenmelisonde, welche die Spulenanordnung enthalt, ist dabei ins- 
besondere zur Bestimmung der Dicke einer nicht elektrisch leitenden Schicht - 
namlich vorliegend der Oxidschicht - nach dem sogenannten „Lift-Off-Effekt" aus- 
gelegt. Bel der Ausnutzung dieses Effekts wird die Impedanzanderung in der 
Spule In Abhanglgkeit von der Anderung des Abstands der Spulenanordnung zu 
eInem elektrisch leitenden Mellobjekt genutzt. Als elektrisch leltendes Me&objekt 
dient dabei die metallische RohrhQIle des Brennstabes bzw. das metalllsche 
Grundmaterial des jeweiligen Brennelementkastens, Abstandshalters oder sonsti- 
gen Strukturteils. Der Abstand des Grundmaterials zur Spule ist dabei einerseits 
durch den (konstanten) Abstand der Spulenanordnung zur Vorderkante der auf 
der Oberflache der Oxidschicht entlang gefuhrten Tastspitze und andererseits 
durch die zu bestimmende Schichtdicke der Oxidschicht selbst gegeben. Durch 
die hochfrequent betriebene Spulenanordnung wird dabei ein Wirbelstrom In der 
als elektrisch leltendes Meliobjekt dienenden Rohrhulle bzw. im Grundmaterial 
erzeugt, der seinerseits wiederum in Abhangigkeit vom Abstand eine Ruckwirkung 
auf die Impedanz der Spule hervorruft. 
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In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist die Schichtdickenmeflsonde innerhalb 
des Tastergehauses hinter der Tastspitze angeordnet. Bel einer derartigen An- 
ordnung, bei der sich vorzugsweise die Symmetrie- Oder Zentrallinie der Tastspit- 
ze mit der der Spulenanordnung deckt, ermoglichen die geometrischen Verhalt- 
nisse eine besonders eindeutige Bestimmung des Abstandsbeitrags von der 
Spulenanordnung zur Spitze der Tastnadel, so dafi der verbleibende Betrag bei 
der Ermittlung des Abstands der Spulenanordnung zum elektrisch leitenden Meli- 
objekt auf besonders zuverlassige Weise der Schichtdicke der Oxidschicht zuge- 
ordnet werden kann. Daruberhinaus ermogiicht eine derartige Anordnung auch 
eine kunnulative Ermittlung von Daten sowohl fur den Konturverlauf uber die Tast- 
spitze als auch fur den Verlauf der Schichtdicke der Oxidschicht uber die Spulen- 
anordnung auf einer gemeinsamen Mef^linie, so dal^ furein und denselben drtli- 
chen Teilbereich des jeweiligen Brennstabes oder Abstandshalters zwei Satze von 
Mefidaten vorliegen. Dadurch ist eine Auswertung der Melidaten auch im Hinblick 
auf eine mogliche Korrelation der gemessenen Durchmesser- oder Geometriean- 
derungen mit der gemessenen Schichtdicke der Oxidschicht ermogiicht. Gerade 
aufgrund einer derartig kombinierten Auswertung sind besonders zuverlassige 
RuckschlQsse auf den alterungsbedingten Zustand des jeweiligen Einbauteils er- 
mogiicht. 

Fur eine besonders zuverlassige Messung des Konturparameters oder -verlaufs 
ist die Tastspitze vorteilhafterweise aus Diamant gefertigt, wobei insbesondere die 
vergleichsweise grofle Harte dieses Materials gunstige VerschleiHeigenschaften 
der Tastspitze bedingt. 

Bezugiich der Melieinrichtung, die besonders zur Vermessung eines Brennstabs, 
eines Brennelementkastens oder eines Abstandshalters geeignet ist, wird die ge- 
nannte Aufgabe gelost mit einem an einem Tragerkorper angeordneten Tastarm, 
der an einem freien, seitlich auslenkbaren Ende einen MeBkopf der genannten Art 
tragt. Eine derartige Melieinrichtung ermogiicht auf besonders einfache Weise 
eine kombinierte und somit zeitgleiche Messung eines Konturparameters einer- 
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seits und der Dicke einer Oxidschicht andererseits. Dabei ist die Melleinrichtung 
derart ausgestaltet, daf^ die Tastspitze des Meflkopfes in mechanischem Kontakt 
am zu untersuchenden Objekt entlang fulirbar ist. Ein fur die Kontur des zu unter- 
suchenden Objekts charakteristische MeBwert kann dabei anhand der Auslen- 
kung des Tastarms ermittelt werden, wobei die in den Mefikopf integrierte 
Schichtdickenmefisonde gleichzeitig einen Meliwert furdie Dicke der Oxidschicht 
an eben dieser Stelle liefert. 

Dabei ist auf besonders einfache Weise eine zuverlassige Ermittlung der Auslen- 
kung des Tastarms ermoglicht, indem dieser vorteilhafterweise am Tragerkorper 
uber ein Knickgelenk befestigt Ist, dem ein Sensor zur Erfassung seines Knick- 
winkels zugeordnet ist. Aufgrund der geometrischen Verhaltnisse ist dabei aus 
dem Knickwinkel in eindeutiger Weise ein Kennwert furdie jeweilige seitliche 
Auslenkung des IVIedkopfs ableitbar. 

Die MeBeinrichtung ist mit besonders geringem Aufwand, insbesondere an Mate- 
rial, herstellbar, indem der Tastarm vorteilhaftenA/eise als auslenkbares Feder- 
blech ausgestaltet ist. 

In besonders vorteilhafter Welterbildung Ist am Tastarm der Melielnrichtung ein 
Dehnungsmel^streifen angeordnet. Oberden Dehnungsmedstreifen kann dabei 
mit vergleichsweise hoher Genauigkelt ein fur die laterale Ausdehnung der Ober- 
flache des Tastarms charakteristisches Medslgnal bereltgestellt werden. Dieses 
laf^t mit besonders hoher Aufl3sung einen zuverlassigen Ruckschlufl auf die ent- 
sprechende Auslenkung des Tastarms an seinem freien Ende zu. Insbesondere in 
Kombination mit dem Knickgelenk, dessen Knickwinkel erfaflbar ist, ist dabei eine 
kombinierte Fein- und Grobmessung der Auslenkung des Tastarms errnoglicht, 
die einerseits eine vergleichsweise hochauflosende Messung mit grofiem Melibe- 
reich oder andererseits eine redundante und somit besonders exakte Messung 
der Auslenkung in einem vergleichsweise geringen MeBbereich ermflglicht. 
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Eine Anzahl derartiger Mefieinrichtungen kommt in besonders vorteilhafter Aus- 
gestaltung bei einem BrennstabprufgerSt oder bei einem Prufgerat fur einen 
Brennelementkasten oder einen Abstandshalter eines Brennelements zunn Ein- 
satz. In einem Brennstabpriifgerat ist dabei zweckmafiigerweise eine Anzahl der- 
artiger Mefieinrichtungen vorgesehen, wobei ein den Mefieinrichtungen gemein- 
samer Tragerkorper auf einer Anzahl von an einem Brennstab entlangfuhrbaren 
Fuhrungsrolien gelagert ist. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dafi durch 
die kombinierte Anbrlngung geeigneter MeRmittel sowohl fur die Ermittlung eines 
Konturparameters, beispielsweise als Grundlage fur die Bestimmung eines 
Durchmesserkennwerts, als auch fur die Ermittlung eines MeBwerts fur die Dicke 
der Oxidschicht eine gleichzeitige Messung dieser Parameter, die uberdies auch 
noch dem gleichen raumlichen Bereich des Mefiobjekts reprasentiert, ermoglicht 
ist. Der fur die Durchfuhrung der zur Charakterisierung eines Brennstabs oder Ab- 
standshalters erforderiichen Messungen benotigte zeitliche und logistische Auf- 
wand ist somit besonders gering gehalten. Damit ist auch bei vergleichsweise ge- 
ringfugigen Eingriffen in den Betriebsablauf der kerntechnischen Aniage und ins- 
besondere in vergleichsweise kurzer Mefizeit ein besonders umfangreicher und 
somit fur den allgemeinen Zustand der untersuchten Komponenten besonders 
charakteristischer Datensatz bereitstellbar. DarUberhinaus wird auch fur die Be- 
reitstellung des vollstdndigen Datensatzes lediglich eine einzige Gattung von 
Melieinrichtungen benotigt, so dali auch hierfur der logistische Aufwand und ins- 
besondere die Ersatzteilvorhaltung besonders einfach gehalten ist Gerade bei der 
Anordnung der Spulenanordnung direkt hinter der Tastspitze erfolgt die Ermittlung 
der Daten zudem in einer Spur oder Linie, so dafi Korrelationen zwischen der 
Kontur und der Dicke der Oxidschicht auf besonders einfache Weise in der Aus- 
wertung berCicksichtigt werden konnen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird anhand einer Zeichnung naher eriautert. Darin zei- 
gen: 
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Fig. 1 einen an einem Tastarm angeordneten MelJkopf im Schnitt in Drauf- 

sicht, 

Fig. 2 schennatisch ein Brennstabprufgerat in Seitenansicht, 

Fig. 3 schematiscli das Brennstabprufgerat gemaB Fig. 2 in Draufsicht, und 

Fig. 4 schematisch eine Vermessungseinrichtung ftir einen Abstandhalter 

in Draufsicht. 

Gleiche Telle sind in alien Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Der Medkopf 1 gemali Fig. 1 1st zur Vermessung eines Einbauteils, insbesondere 
eines Brennstabs eines Brennelementkastens, oder eines Abstandshalters eines 
Brennelements, in einer kerntechnischen Aniage vorgesehen. Dabei ist der Me(J- 
kopf 1 derart ausgebildet, dafi in der Art einer kombinierten Messung sowohl die 
Ermittlung eines Kontur- oder Geonnetriekennwerts eines zu untersuchenden Ob- 
jekts als auch die Ermittlung der Dicke einer Oxidschicht an der Oberflache des zu 
untersuchenden Objekts gleichzeitig und in einem Melivorgang ermoglicht ist. 

Zur Ermittlung eines Kontur- oder Geometriekennwerts umfaBt der Melikopf 1 ein 
TastergehSuse 2, an dem eine Tastspitze 4 angeordnet ist. Die Tastspitze 4 ist 
aus Diamant gefertigt, kann aber auch mehrkomponentig mit einem Material mit 
geeignet gewahlter Harte angefertigt seiri. Zur Ermittlung eines Kontur- oder 
Geometriekennwerts eines zu untersuchenden Objekts 7, bei dem es sich insbe- 
sondere um einen Brennstab oder um einen Abstandshalter in einem Brennele- 
ment handein kann, ist die Tastspitze 4 dabei in mechanischem Kontakt am zu 
untersuchenden Objekt entlangfuhrbar, wobei eine Kontur- oder Geometrieande- 
rung an der Oberflache des zu untersuchenden Objekts zu einer Lageanderung 
der Tastspitze 4 und somit des Meftkopfs 1 insgesamt in der durch den Doppel- 
pfeil 8 angedeuteten Richtung x resultiert. Zur Bereitstellung eines charakteristi- 
schen Meliwerts fur eine derartige Positionsanderung ist der Melikopf 1 am freien 
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Ende 10 eines Tastarms 12 angeordnet Der Tastarm 12 ist dabei seinerseits mit 
seinem anderen in Fig. 1 nicht naher dargestellten Ende geeignet an einer Tra- 
gervorrichtung befestigt Im Ausfuhmngsbeispiel gemafi Fig. 1 ist der Tastarm 12 
als Federblech ausgestaltet. In diesem Fall fuhrt eine Auslenkung des freien En- 
des 10 des Tastarms 12 infolge einer Positionsanderung des Mefikopfs 1 in der 
Mefirichtung x zu einer Biegung oder Verformung des Federblechs. Diese ist 
quantitativ uber einen an der Oberfiache des Tastarms 12 montierten Dehnungs- 
medstreifen 14 erfa&bar. Mit einer derartigen Anordnung sind somit aucli ver- 
gleichsweise kleine Positionsanderungen des MeBkopfs 1 in Richtung x mit hoher 
AuflSsung erfalibar. Alternativ oder zusatzlich kann der Tastarm 12 auch mit ei- 
nem Knickgelenk versehen sein, dessen Knickwinkel mit einem geeigneten 
Knickwinkelsensor erfaRbar ist Eine Positionsbestimmung des MeBkopfs 1 in 
Richtung x kann in diesem Fall durch eine kombinierte Auswertung von MeBwer- 
ten des DehnungsmeBstreifens 14 und des Knickwinkelsensors erfolgen, 

Der solchermafien zur Bereitstellung eines Kontur- oder Geometriekennwerts ge- 
eignete Mefikopf 1 ist daruberhinaus auch noch fur eine Messung der Dicke einer 
Oxidschicht 20 an der Oberfiache eines zu untersuchenden Objekts 7 ausgebildet, 
die von einem metallischen Grundmaterial des Objekts 7 getragen ist. Dazu ist in 
das Tastergehause 2 des Mel^kopfs 1 eine Schichtdickenmedsonde 30 integrlert. 
Die Schichtdickenmellsonde 30 umfallt eine Spulenanordnung 32, die uber durch 
das Tastergehause 2 und durch den Tastarm 12 gefuhrte Signalleitungen 34 mit 
einem nicht naher dargestellten Wirbelstromdetektor verbunden ist. Die Spulen- 
anordnung 32 ist dabei mittels einer Vergufimasse 36 in einer Tragerhulse 38 ein- 
gegossen, die ihrerseits im Tastergehause 2 befestigt ist. Die Spulenanordnung 
32 ist dabei derart positioniert, dafi sich ihre Symmetrie- oder Mittellinie mit der 6 
der Tastspitze 4 deckt. Somit ist die Schichtdickenmefisonde 30 innerhalb des 
Tastergehauses 2 hinter der Tastspitze 4 angeordnet. 

Die Schichtdickenmefisonde 30 ist zur Bestimmung der Dicke der Oxidschicht 20 
auf der Grundlage des sogenannten „Lift-Off-Effekts" ausgebildet. Dazu ist die 
Spulenanordnung 32 zur Bereitstellung eines Wirbelstromdetektors eingangsseitig 
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uber eine Wheatstone'sche Bruckenschaltung an einen Hochfrequenz-Generator 
angeschlossen. Der ausgangsseitjge Teil der Bruckenschaltung ist nnittels eines 
Obertragers mit einenn Wirbelstrommeligerat verbunden. Zur Ermittlung der 
Schichtdicke der Oxidschicht 20 wird die Spulenanordnung 32 in eine definierte 
Position nahe be! der Oxidschicht 20 gebracht. Die definierte Position der Spulen- 
anordnung 32 im Hinblick auf die Oxidschicht 20 ist dabei dadurch gewahrleistet, 
dafi die Spulenanordnung 32 aufgrund des festen Einbaus im Tastergehause 2 
einen definierten und konstanten Abstand zur Vorderkante der Tastspitze 4 ein- 
nimmt. Die Tastspitze 4 wiederum wird - nicht zuletzt zur Durchfuhrung der Kon- 
turmessung - in unmittelbaren mechanischen Kontakt mit der OberflSche der 
Oxidschicht 20 gebracht, so daU automatisch eine exakte Positionierung der 
Spulenanordnung 32 im Verhaltnis zur Oberfische der Oxidschicht 20 gegeben ist. 

Bei der Messung der Schichtdicke der Oxidschicht 20 wird die Spulenanordnung 
32 mit einem hochfrequenten Eingangssignal bespeist. Durch das durch die sol- 
chermafien betriebene Spulenanordnung 32 generierte Magnetfeld wird in der die 
Oxidschicht 20 tragenden metallischen Grundmaterial 22 des Objekts 7 ein Wir- 
belstrom erzeugt, der seinerseits eine Ruckwirkung auf die Impedanz der Spulen- 
anordnung 32 hervorruft. Die Grolie dieser Ruckwirkung jst dabei abhangig vom 
Abstand der metallischen Tragerschicht 22 von der Spulenanordnung 32. Dieser 
Abstand ist seinerseits gegeben durch die Summe aus dem Abstand der Spulen- 
anordnung 32 von der Vorderkante der Tastspitze 4 und aus der Dicke der Oxid- 
schicht 20. Die fCir den Betrieb der Spulenanordnung 32 eingesetzte Brucken- 
schaltung liefert somit als Ausgangssignal ein Spannungssignal, das seinerseits 
fur die Dicke der Oxidschicht 20 charakteristisch ist und somit fur diese auswert- 
bar ist. 

Der MeBkopf 1 eignet sich somit fiir die zeitgleiche Ermittlung der Kontur einer- 
seits und der Dicke einer oberflachlichen Oxidschicht 20 des zu untersuchenden 
Objekts 7 andererseits. Somit kann der Melikopf 1 in besonders vorteilhafter Wei- 
se fur eine zeitsparende Vermessung von Einbauteilen, insbesondere von Brenn- 
staben, Brennelementkasten, Abstandshaltern oder anderen Strukturteilen in ei- 
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1 ner kerntechnischen Aniage zum Einsatz kommen, um deren Alterungszustand 

2 Oder zu erwartende Restlebensdauer zuverlassig abschatzen zu konnen. Dazu 

3 kann der Melikopf 1 . wie dies schematisch und in Seitenansicht in Fig. 2 und in 

4 Draufsicht in Fig. 3 gezeigt ist, in einer IVIefieinriclitung 50 zum Einsatz kommen, 

5 die ilirerseits wiedemm Teil eines Brennstabprufgerats 52 ist. Die Mefieinrichtung 

6 50 nach den Figuren 2 und 3 umfafit dabei zwei Tastarme 12, an deren freiem, 

7 seitlicli auslenkbarem Ende 10 jeweils einer der IVIefikopfe 1 angeordnet ist. Die 

8 Tastarme 12 sind dabei,. wie dies besonders aus Fig. 3 in Draufsicht erkennbar ist, 

9 gabelartig einander gegenQberliegend angeordnet und somit zum Umgreifen ei- 

10 nes zwischen ihnen gefuhrten, zu uberprufenden Brennstabs 54 geeignet. Die 

11 Meflkopfe 1 sind dabei einander gegenQberliegend angeordnet, so dal^ eine beid- 

12 seitige Abtastung des Brennstabs 54 ermogiicht ist. Aufgrund dieser gegenuber- 

13 liegenden MeBanordnung der Melikopfe 1 ist die Ermittlung eines Kennwerts fur 

14 den Durchmesser des Brennstabs 54 ermogiicht. 

15 

16 Die Tastarme 12 sind an einem gemeinsamen Tragerkorper 56 angeordnet, der 

17 seinerseits auf einer Anzahl von am Brennstab 54 entlangfuhrbaren Fuhrungsrol- 

18 len 58 gelagert ist. Die Fuhrungsrollen 58 umfassen dabei jeweils einen zentralen 

19 Rollkorper 60, der beidseitig jeweils von einer Fuhrungsscheibe 62 begrenzt ist. 

20 Die Fuhrungsscheiben 62 weisen dabei einen im Vergleich zum Durchmesser des 

21 Rollkdrpers 60 grOBeren Durchmesser auf. Ein auf der Oberfiache des Brennstabs 

22 54 abrollender RollkOrper 60 ist somit durch die ihn begrenzenden FQhrungs- 
^||(23 scheiben 62 automatisch relativ zum zu untersuchenden Brennstab 54 zentriert. 

24 

25 Das BrennstabprufgerSt 52 und mit diesem dessen MeBeinrichtung 50 ist uber 

26 eine nicht naher dargestellte Antriebsvorrichtung in der durch den Doppelpfeil 64 

27 angedeuteten Langsrichtung y des Brennstabs 54 an diesem entlang verfahrbar. 

28 Dadurch kann bedarfsweise eine Abtastung des Brennstabs 54 entlang seiner 

29 Langsrichtung y erfolgen. Durch diese Abtastung werden einerseits in der Art ei- 

30 ner Profilmessung KonturmelSwerte anhand der Tastspitzen 4 der Melikopfe 1 

31 bereitgestellt, die wiederum in positionsabhangige Durchmesserkennwerte fur den 

32 Brennstab 54 umsetzbar sind. Diese Abtastung erfolgt dabei entlang einer durch 
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die Linie 66 angedeuteten Tastspur. Weiterhin werden bei der Abtastung durch 
die Schichtdickenmefisonden 30 der MeRkopfe 1 positionsabhangige Kennwerte 
fur die Dicke einerden Brennstab 54 moglicherweise umgebenden Oxidschicht 
bereitgestellt. Die entsprechenden Mefiwerte werden dabei aufgrund der Positio- 
nierung der jeweiligen Spulenanordnung 32 direkt uber der jeweiligen Tastspitze 4 
ebenfalls entlang der Tastspur 66 aufgenommen. Durch ein derartiges im Hinblick 
auf beide relevanten Parameter gleichzeitig erfolgendes Abtasten des Brennstabs 
54 wird somit einerseits in vergleichsweise kurzer MeRzeit ein besonders umfang- 
reicher Datensatz fur den Brennstab 54 bereitgestellt, wobei andererseits auf- 
grund derlokalen Obereinstimmung der jeweiligen MeHparameter auch etwaige 
Korrelationen zwischen der lokalen Schichtdicke der Oxidschicht und dem lokalen 
Durch messerwert des Brennstabs 54 auswertbar sind. 

Alternativ kann der MeBkopf 1 auch in einer Vermessungseinrichtung 70 fur einen 
Abstandhalter 72 eines Brennelements zum Einsatz kommen, wie dies schema- 
tisch in Fig. 4 in Draufsicht gezeigt ist. Die Vermessungseinrichtung 70 nach Fig. 4 
umfafit dabei ebenfalls zwei Tastarme 74, an deren freiem, seitlich auslenkbarem 
Ende 76 jeweils einer der Melikopfe 1 angeordnet ist. Auch bei dieser Vermes- 
sungseinrichtung 70 sind die Tastarme 74 gabelartig einandergegenQberliegend 
angeordnet und somit zum Umgreifen des zwischen ihnen gefuhrten, zu uberpru- 
fenden Abstandhalters 72 geeignet. Die Tastarme 74 der Vermessungseinrichtung 
70 sind an einer Fuhrungs- und Vorschubeinheit 80 als gemeinsamem Tragerkor- 
per mit deren ubiichenveise vorgesehenen Bauteilen angeordnet. 
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Anspruche 

1 . Melikopf (1 ) mit einer an einem Tastergehause (2) angeordneten Tastspit- 
ze (4), wobei in das Tastergehause (2) eine Scliichtdickenmel^sonde (30) 
integriert ist. 

2. Melikopf (1 ) nach Anspruch 1 , dessen SchichtdickenmeRsonde (30) eine 
mit einem Wirbelstromdetektor verbundene Spulenanordnung (32) umfaBt. 

3. MeBkopf (1 ) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die SchichtdickenmeBsonde 
(30) innerhalb des Tastergehauses (2) hinter der Tastspitze (4) angeordnet 
ist. 

4. Melikopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dessen Tastspitze (4) aus 
Diamant gefertigt ist. 

5. Mefieinrichtung (50) mit einem an einem Tragerkorper (56) angeordneten 
Tastarm (12), der an einem freien, seitlich auslenkbaren Ende (10) einen 
Melikopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4 tragt. 

6. Melieinrichtung (50) nach Anspruch 5, deren Tastarm (12) am Tragerkor- 
per (56) uber ein Knickgelenk befestigt ist, dem ein Sensor zur Erfassung 
seines Knickwinkels zugeordnet ist. 

7. Melieinrichtung (50) nach Anspruch 5 oder 6, deren Tastarm (12) als aus- 
lenkbares Federblech ausgestaltet ist. 

8. Melieinrichtung (50) nach einem der Anspruche 5 bis 7, an deren Tastarm 
(12) ein Dehnungsmelistreifen (14) angeordnet ist. 
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9. Brennstabprufgerat (52) mit einer Anzahl von Mefieinrichtungen (50) nach 
einem der Anpruche 5 bis 8, wobei ein den Mefieinrichtungen (50) gemein- 
samer Tragerkorper (56) auf einer Anzahl von an einem Brennstab (54) 
entlang fuhrbaren Fuhrungsrollen (58) gelagert ist 

10. VenA/endung einer MeBeinrichtung (50) nach einem der Anspruche 5 bis 8 
zur Prufung eines Brennstabs (54), eines Brennelementkastens, eines Ab- 
standshalters und/ oder eines sonstigen Strukturteils einer kerntechnischen 
Aniage. 
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Zusammenfassung 

Ein zum Einsatz bei der Vermessung eines Einbauteils, insbesondere eines 
Brennstabes (54). eines Brennelementkastens und/oder eines Abstandshalters in 
einem Brennelement, einer kerntechnischen Aniage vorgesehener Melikopf (1) 
soli auf besonders einfache Weise und In kurzer Mefizeit die Erhebung einer ver- 
gleichsweise grolien, fur den Alterungszustand der Brennelemente insgesannt re- 
prasentativen Datenbasis ermoglichen. Dazu weist der Melikopf (1) erfindungs- 
gemaii eine an einem Tastergehause (2) angeordnete Tastspitze (4) auf, wobei in 
das Tastergehause (2) eine Schichtdickenmedsonde (30) integriert 1st. 

Fig, 1 
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Bezugszeichenliste 



1 MeBkopf X Richtung 

2 Tastergehause y Langsrichtung 
4 Tastspitze 

6 Spitze 

7 zu untersuchendes Objekt 

8 Doppelpfeil 
10 freies Ende 
12 Tastarm 

14 DehnungsmelSstreifen 

20 Oxidschicht 

22 Tragerschicht 

30 SchichtdickenmeRsonde 

32 Spulenanordnung 

34 Signalleitungen 

36 VerguBmasse 

38 Tragerhulse 

50 Medeinrichtung 

52 Brennstabprufgerat 

54 Brennstab 

56 Tragerkorper 

58 Fuhrungsrollen 

60 Rollkorper 

62 Fuhrungsscheiben 

64 Doppelpfeil 

66 Linie 

70 Vermessungseinrlchtung 

72 Abstandhalter 

74 Tastarme 

76 freies Ende 

80 Filhrungs- und Vorschubeinheit 
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Fig. 4 
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